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Die folgenden Angaben sind dan vom 

@ Steuerungssystem fiir Dosierpunnpe und Verfahren 
@ Vorrichtung zum Regein einer Drehzahl eines Motors 
einer Dosierpumpe, die einer Ausgabepistole Druckflus- 
sigkeit zufuhrt. Die Ausgabepistole wird geoffnet und ge- 
schlossen, um Ftussigkeit auf ein Substrat aufzutragen, 
das durch einen Zubringer an dor Ausgabepistole vorbei- 
gefuhrt wird. Die Vorrichtung hat eine Druckregelung, die 
erste Motordrehzahlsignale als eine Funktion der sich arv 
dernden Geschwindigkeiten des Zubringers und sich an- 
dernder FIQssigkeitsdrucke in der Ausgabepistole er- 
zeugt wenn die Ausgabepistole geoffnet ist. Eine Durch- 
flussregeiung erzeugt zweite Motordrehzahlsignale als 
eine Funktion der sich andernden Geschwindigkeiten des 
Zubringers. Im Verlauf von Anderungen in der Zubringer- 
geschwindigkeit sieht eine Motordrehzahlregelung das 
erste Motordrehzahlsignal an dem Pumpenmotor vor, der 
den Motor mit Drehzahlan fahrt, die bewirken, dass die 
Pumpe der Ausgabepistole Flussigkeit mit Drucken zu- 
^ fuhrt, die sich mit einer Geschwindigkeit andern, die einer 
Anderungsgeschwindigkeit der Geschwindigkeit des Zu- 
bringersfolgt. Wenn die Zubringerhochstgeschwindtgkeit 
O ermittelt wird, sieht die Motordrehzahlregelung das zwei- 
CO te Motordrehzahlsignal an dem Pumpenmotor vor, das 
N den Motor mit Drahzahlen fahrt, die durch die Zubringer- 
Q hochstgeschwindigkeit bestimmt werden. Zusatzlich sind 
ID Verfahren zum Erzeugen von druckbezogenen und zubrirv 
gergeschwindigkeitsbezogenen Motordrehzahlslgnalen 
^ und automatisches Unnstellen zwischen diesen Signaien 
als eine Funktion der ... 
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Beschiiiibung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung beiriffl allgemein eins 5 
Vorrichtung zum Ausgeben viskoser Fliissigkeiien, und ins- 
besondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Zufiih- 
ren von SchxneLzkiebem zu einer Ausgabepislole. 

Hinteigrund der Erfindung lO 

[0002] Industrielle viskose Maierialien, wie zum Beispiel 
Schmelzkleber, prazise ausgeben zu konnen» ist fur in der 
Verpackungs- und Kunststof&ndusuie tatige Hersteller eine 
Noiwendigkeit. Das unregelmafiige Aufragen von Kleber 15 
auf ein Substrat fuhri zu einem unbrauchbaren Ausschuss- 
produkt und erhohten Kosten. Deshaib muss der Prozess des 
Zufiihrens von Kleber zu einer RUssigkeitsauftragsvoirich- 
tung Oder Pistole genau gesteuert werden. 
[0003] Fiir einen lypischen Flussigkeitsausgabevorgang 20 
wird eine Ausgabepistole verwendet, urn eine Fliissigkeil, 
zum Beispiel einen Kleber« auf ein Substrat aufzutragen, das 
durch einen Zubringer an der Ausgabepistole vorbeibewegt 
wird. Die Geschwindigkeil des Zubringers, oder die FlieS- 
bandgeschwindigkeil, wird entsprechend solchen Faktoren 25 
wie Komplexiiat des Ausgabemusters und Pistolenkonfigu- 
raiion eingesteUt Flussiger Kleber wird der Ausgabepistole 
normaierweise durch flexible Schlauche zugcfuhrt. Der Kle- 
ber wird durch eine Dosierpumpe, zum Beispiel eine von ei- 
nem Motor angetriebene Verdrangerpumpe, aus einem Vor- 30 
raisbehSlter gepumpt Eine Dosierpumpe fiir die hierin ge- 
nannten Zwecke ist eine Pumpe, bei der die Focdermenge 
der Bewegung oder Verschiebung der Pumpc unabhangig 
von der RussigkeitsviskositiLt direkt proportional ist, auSer 
bei einem Russigkeitsleck in der Pumpe. Deshaib ist die 35 
Stromungsgeschwindigkeit des aus der Pistole ausgegcbe- 
nen Klebers bei einer Dosierpumpe eine Funktion der Dreh- 
zahl des die Pumpe antreibenden Motors. 
[0004] Der richtige Aufbrag einer FlUssigkeit oder eines 
Klebers auf ein Substrat erfordert, dass die Str6mungsge- 40 
schwindigkeit der FlUssigkeit aus der Ausgabepistole wSb- 
rend des RUssigkeitsausgabeprozesses so konstant wie 
moglich bleibt Abweichungen in der Strdmungsgeschwin- 
digkeit fiihren zu unterschiedlichen Mengen oder Volumen 
der aufgetragenen Riissigkeit an unterschiedlichen Stellen 45 
auf dem Substrat. So wird mit zu wenig Kleber eine ge- 
wiinschle Schichtdicke nichi erreicht und die QualiLal des 
HaftvermQgens ist verringerL GleichermaBen kann bei einer 
ubcrschilssigen Menge der ausgegebenen RQssigkeit der 
Kleber sp^ter auf Bereiche des Substrates verschoben wer- 50 
den, wo er nicbt erwunscht ist; und wiederum isl die Qualitat 
des Substratproduktes geringer. In jedem Fall ist oft ein 
Ausschussprodukt das Resultat. 

[0005] In vielen Anwendungen ist die Geschwindigkeit 
des Zubringers, der das Substrat tragt, steuerbar und wird in 55 
tJbereinstimmung mit den Mttglichkeiten der Fertigungs- 
straBe zum Erzeugen eines hochqualitativen Produktes ver- 
andert. Zum Beispiel kann die FertigungsstraBe bei einer er- 
sten Produktserie mit einer geringeren Geschwindigkeit ge- 
fahren wenlen, ura ein hochqualitatives Produkt zu gewahr- 60 
leisten. Mit der Zeit, wetm die FertigungssUraBe eingesteUt 
ist, kann sie jedoch mil einer hoheren Zubringergeschwin- 
digkeit arbeiten und erzeugt immer noch ein hochqualitati- 
ves Produkt. Es wird angenoimnen, dass das FlussigkeiJs- 
ausgabesystem mit dem mit einer konstanten Gescbwindig- 65 
keil laufenden Zubringer richdg arbeitel. Wenn die Ge- 
schwindigkeit des Zubringers und des Substrates auf eine 
hdhere konstante Geschwindigkeit erhoht wird, muss die 
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Siromungsgeschwindigkeil der durch die Pistole ausgegebe- 
nen Riissigkeit auch erhoht werden, urn eine konsistente. 
hochqualitative Schicht der Riissigkeit auf dem Substrat zu 
erhaiten. Es ist bekannl, ein mil der Zubringergeschwindig- 
keil verbundenes Signal zu nuizen, um die Pumpenraotor- 
drehzahl zu veriindem. Somii erhdht sich die Drehzahl des 
Pumpenmoiois, wenn der Zubringer auf eine hdhere kon- 
stante Geschwindigkeit eingesteUt ist; und der Durchfluss 
dex Riissigkeit zur Pistole wird erhoht, wodurch die Erho- 
hung des Druckes in der Pistole bewirkl wird. Der crhohte 
Pistolendruck bewirkl das Erh5hen der Strbmungsge- 
schwindigkeit der Riissigkeit aus der Pistole, und somit 
wird die Strbmungsgcschwindigkeit der ausgegebenen Riis- 
sigkeit als eine Funktion der Zubringergeschwindigkeit ver- 
anden. 

[0006] Das oben genannle Durchflussmengenregelungs- 
system arbeitet relativ gut, wahrend der Zubringer mit kon- 
sianter Geschwindigkeit arbeitet, jedoch arbeitet das Durch- 
flussmengenregelungssysiem nicht richug in Zeitraumen, in 
denen der Zubringer beschleunigt oder verlangsaznt wild. 
Solche ZUibringergeschwindigkeitsanderungen treten zum 
Beispiel auf, wenn der Zubringer zu Beginn nach einem 
Stillstand gestartet wird. Bekannte Systeme konnen die 
Sollslrbmungsgeschwindigkeii der Riissigkeit durch die 
Ausgabepistole wahrend der Zeitraume der Bcschlcunigung 
oder Verlangsamung des Zubringers nicht aufrecht erhaiten. 
[0007] Fig. 5A zeigt, wie sich der Riissigkeitsdruck an 
der Ausgabepistole in Bczug auf eine Beschlcunigung und 
Verlangsamung des Zubringers ver^dert. Wenn der Zubrin- 
ger eine Geschwindigkeit von Null (504) hat, ist bei einigen 
Systemen» zum Beispiel solchen, die ein Druckentlastungs- 
rezirkulationsventil verwcnden, der Rezirkulationsdruck 
(502) hoher als ein SoUbetriebsdruck (504) der Ausgabepi- 
stole. Deshaib erfolgt die Rilssigkeitsausgabe mit einem 
Dberdruck, wenn der Zubringer zu Beginn gestartet wird 
(506) und beschleunigt, woduich sich iiberschussige Riis- 
sigkeit anlagert und ein Ausschussprodukt erzeugt. Die Er- 
zeugung eines Ausschussproduktes geht weiter, wenn sich 
der Druck verringert (508) und der Zubringer beschleunigt, 
bis sowohl die Zubringeigeschwindigkeit als auch der Be- 
triebsdnick ihre SoUwerte (509) erreichen. Zu Zwecken der 
Darstellung sind die Sollwerte der Zubringergeschwindig- 
keit und des Betriebsdruckes als normale Linie (504) ge- 
zeigt. Nach dem Erhaiten eines Geschwindigkeitsverminde- 
rungsbefehles (530) sinkt (532) die Zubringergeschwindig- 
keit auf eine NuU-Geschwindigkeit (534). Beim SchlieBen 
der Ausgabepistole steigt (536) der Druck jedoch bis das 
Druckentlastungsventil ofFnet und den Druck (538) stabili- 
siert. 

[0008] In anderen Rezirkulationssystemen ist ein magne- 
tisch betatigtes Rezirkulationsventil mil einer verengten 
Offhung in Reihe geschaltet; und beim OfFhen des Rezirku- 
lattonsventils wird der Rezirkulationsdruck (510) auf einem 
Niveau gehalten, das niedriger als der SoUbetriebsdruck ist. 
Bei der Zubrtngerbeschleunigung (506) fallt der Pistolen- 
druck anfangs schneller als die Dosierpumpe den Druck er- 
hohen kann auf einen noch niedrigeren Druck (512). Des- 
haib wird fiir einen kurzen Zeilraum nach dem Starten des 
Zubringers eine iiberschiissige Menge der RQssigkeit ausge- 
geben, was zur Erzeugung eines Ausschussproduktes fuhrt. 
Wenn der Zubringer beschleunigt, wird fiir eine aktuelle Zu- 
bringergeschwindigkeit an einem Punkl (514) die richtige 
Menge der Riissigkeit ausgegeben; jedoch fuhrt die forlge- 
seizte Zubringerbeschleunigung (516) mit niedrigerem 
Druck (518) zu einer geringeren Stromungsgeschwindigkeit 
der Riissigkeit durch die Ausgabepislole als erwunscht, So- 
mit wird weiter ein Ausschussprodukt ery^ugt, bis sowohl 
die Zubringergeschwindigkeit als auch der BeuHebsdruck 
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ihre SoUwerte 40 erreichen. Zu Beginn einer Geschwindig- 
keitsreduziening des Zubringers wird das Rezirkulations- 
ventil gedffhel und der Druck faUu bis er auf einem Wert 
(542) siabiiisiert ist, der durch die verengte Offhung be- 
stiimnl wird, ^ 
[0009] Wie aus Fig. 5 A ersichtiich ist. beschleunigt der 
Zubringer bei dem gerade beschriebenen niedrigeren Rezir- 
kulaiionsdruck auf seine Sollgeschwindigkeit eine ganze 
Zdi bevor der Ausgabepistolendruck seinen SoUbetriebs- 
dmck erreicht. Ein wichtiger Beitragsfaktor fur diese verlan- to 
gerte Dmckerholungszeit ist die Anwendung von flexiblen 
Schlauchen, die die Pumpe mit der Ausgabepisiole verbin- 
den. Bei dem Sollbetriebsdmck erweitem sich die Schlau- 
che etwas; und die Menge der ausgegebenen FlUssigkeit ist 
in Bezug auf das Volumen der Schlauche gering. In Wirk- 15 
lichkeit betragt die Menge der ausgegebenen Flussigkeit in 
vielen Fallen nicht mebr, und oft weniger, als die Ausdeh- 
nung Oder das vergroBerte Volumen des Schlauches bei dem 
SoUbetriebsdruck. Deshalb braucht die Pumpe langer» um 
den SoUpistolendruck wiederherzustellen, well die ge- 20 
pumpte Riissigkeit den Schlauch mit Fliissigkeit wieder 
ausdehnen muss, um den gewilnschten Betriebsdruck zu er- 
reichen. Wie verstkndlich sein wird, ist die graphische Dar- 
stellung des Druckes und der FlieBbandgeschwindigkeil in 
Fig, 5 nur beispielhaft. Die Bcschleunigung und Geschwin- 25 
digkeitsverminderung des Zubringers verandert sich oft 
nicht linear und ist normalerweise nicht wie gezeigt linear. 
Des weitcren kann sich die Bcschleunigung und Verlangsa- 
mung des Zubringers von Tag zu T^g unterscheiden und 
kami bei unterschiediichen Systemen unteischiedlich sein. 30 
Des weiteien verSndert ach das genaue Druckprofil in Be- 
zug auf die Zeit auf einer Momentanzeitbasis wescntlich 
und ist nicht in jedem Fall mit der Zubringeigeschwindig- 
keit verbunden. 

[0010] Deshalb besteht ein Bedarf fUr ein FlOssigkeitsaus- 3S 
gabesystem, das eine SoUstromungsgeschwindigkeit einer 
Fliissigkeit durch die Ausgabepistole aufirecht erhalt, wah- 
rend sich die Geschwindigkeit des das Substrat tragenden 
Zubringers verandert, zum BeispieU wenn der Zubringer 
nach einem Stillstand auf seine gewiinschte Sollzubringer- 40 
geschwindigkeit beschleunigt. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[OOU] Das Flilssigkeitsausgabesystem der vorliegenden 45 
Erfindung geht die oben genannten und andere, rait bekann- 
len Syslemen verbundenen Probleme an, indem sie ein Sy- 
stem zum Pumpen einer Flussigkeit zu einer Ausgabepistole 
vorsieht. Das erfindungsgemaBe Russigkeitsausgabesystem 
minimiert die Erzeugung von Ausschussprodukten wahrend so 
der Zeitraume der Anderung der ZubringergeschwindigkeiU 
Das erfindungsgemaBe Flussigkeitsausgabesystem ist insbe- 
sondere zu Beginn eines Produktionslaufes niitzlich, wenn 
der Zubringer nach einem Sdllstand auf eine SoUhochstpro- 
duktionsgeschwindigkeit beschleunigt. AuBerdem bietet das 55 
Flussigkeitsausgabesystem die gleichen Vorteile am Ende 
eines Produktionslaufes, wenn sich der 2^bringer von seiner 
H6chstprodukiionsgeschvnndigkeit zum Stillstand verlang- 
samt. Somit reduziert das erfindungsgemaBe Hiissigkeits- 
ausgabesystem Ausschussprodukte, Wartung und Stuckko- 60 
sten durch Verringem der Ausschusserzeugung. 
[0012] Entsprechend den Prinzipien der vorliegenden Er- 
findung und der beschriebenen AusfUhningsformen sieht die 
Erfindung in einer Ausfiihrungsform eine Vonrichtung zum 
Regeln einer Drehzahl eines Motors einer Dosierpumpe vor, 65 
die einer Ausgabepistole Druckfliissigkeit liefert Die Aus- 
gabepistole wird geoffnet und geschlossen. um Flussigkeit 
auf ein Subtrat aufzubringen, das von einem Zubringer an 



der Ausgabepistole vorbeigefuhrl wird. Die Vorrichtung hal 
eine Druckregelung, die erste Motordrehzahlsignale aU eine 
Funktion der Anderungsgeschwindigkeit des Zubringers 
und sich andemder Drucke der FlUssigkeit in der Ausgabe- 
pistole eraeugt, wenn die Ausgabepisiole geoffnei isL Eine 
Durchflussmengenregelung erzeugt zweite Motordrehzahl- 
signale als eine Funktion der sich verandemden Geschwin- 
digkeiten des Zubringers. Eine Motorregelung spricht auto- 
maiisch auf die ersten und zweiten Motordrehzahlsignale 
an. um Drehzahlbefehlssignale fur den Motor zu erzeugen. 
Die Drehzahlbefehlssignale fahren den Motor mil solchen 
Drehzahleo, die bewirken, dass die Pumpe der Ausgabepi- 
stole Flussigkeit mit Dnicken zufUhrt, die sich mit einer Ge- 
schwindigkeit andem, die einer Anderungsgeschwindigkeit 
der Zubringergeschwindigkeit folgt. 

[0013] Das erste Motordrehzahlsignal von der Druckrege- 
lung steuert den Pumpenmotor in ReakUon sowohL auf die 
Zubringergeschwindigkeit als auch auf den FlUssigkeits- 
druck an der Ausgabepistole wahiend einer Bcschleunigung 
Oder Verlangsamung des 2Uibringers. Somit andert sich der 
Dnick an der Ausgabepistole mit einer Geschwindigkeit, die 
der Bcschleunigung und Verlangsamung des Zubringers 
folgt, und der Durchsaiz der Riissigkeit durch die Ausgabe- 
vorrichtung folgt ebenfalls der Bcschleunigung und Ver- 
langsamung des Zubringers, so dass die richtige Menge der 
RUssigkeit auf das Substrat ausgegcben wird. Wenn der Zu- 
bringer eine konstante Hochstgeschwindigkeit erreicht. gibt 
die Motorregelung das zweite Motordrehzahlsignal an den 
Pumpenmotor, wodurch der Durchsatz der Hussigkeit in 
tibereinstimmung mit der konstanten Hochstgeschwindig- 
keit des Zubringers geregelt wird. 

[0014J In einer anderen Ausfiihrungsform umfasst die Er- 
findung ein Verfahren zum Zufiihren einer Druckfliissigkeit 
zu einer Ausgabepistole mit einer an einen Motor ange- 
schlossenen Dosierpumpe. Die Ausgabepistole wird gefiff- 
net und geschlossen, um Flussigkeit auf ein Substrat auszu- 
geben, das durch einen Zubringer an der Ausgabepistole 
vorbeibewegt wird. Zuerst wird eine Geschwindigkeit des 
Zubringers geandert, dann werden die Russigkeitsdnicke an 
der Ausgabepistole ermittelt, wahrend sich die Geschwin- 
digkeit des Zoibringers Sndert und die Ausgabepistole RUs- 
sigkeit ausgibt. Zusatzlich werden die Geschwindigkeiten 
des Zubringers ermittelt, wahrend sich die Geschwindigkeit 
des Zubringers andert. In Reaktion auf die Ermittlung die 
Drucke und der Geschwindigkeiten werden die Hiissigkeits- 
driicke an der Ausgabepistole mit einer Geschwindigkeit 
verandert, die im wescntlichen einer Anderungsgeschwin- 
digkeit der Zubringergeschwindigkeit folgt. Danach wird 
die Russigkeitsdurchflussmenge automatisch als eine Funk- 
tion der Ermittlung einer Hochstgeschwindigkeit des Zu- 
bringers geregelt. 

[0015] In einem Aspekt der Erfindung werden erste Mo- 
tordrehzahlsignale in Reaktion auf die ermittelten Russig- 
keitsdrticke und Zubringergeschwindigkeiten erzeugt, und 
ein zweites Motordrehzahlsignal wird in Reaktion auf ermit- 
telte Zubringerhochstgeschwindigkeiten erzeugt. Die Rege- 
lung der Motordrehzahl wird in Reaktion auf die Zubringer- 
hochstgeschwindigkeit automatisch' von den ersten Motor- 
drehzahlsignalen zum zweiten Motordrehzahlsignal umge- 
stellt. 

[0016] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die 
Regelung der Motordrehzahl stufenweise von den ersten 
Motordrehzahlsignalen zum zweiten Motordrehzahlsignal 
umgestellt, wobei unterschiediiche Anteile der ersten und 
zweiten Motordrehzahlsignale verwendet werden. 
[0017] Die obigen und andere Gegenslande und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung soUen aus den beigelugten 
Zeichnungen und ihrer Beschreibung deutlich gemacht wer- 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



[0018] Die beigefiigte Zeichnung, die in die Beschreibung 5 
eingefugt ist und einen Teil derselben bildet, zeigt Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung und dient zusammen mil der 
oben gegebenen, ailgemeinen Beschreibung der Erfindung 
und der unien gegebenen, detaiUierlen Beschreibung der 
Ausfilhrungsformen der ErlSuierung der Prinzipien der Er- 10 
findung. 

[0019] Fig. 1 isi ein allgeraeines, schematisches Blockdia- 
granun eines crfindungsgemafien Riissigkeitsausgabesy- 
siems. 

[0020] Fig. 2A-2B sind Flussdiagramme, die eine Ausfuh- 15 
rungsform eines Verfahrens zum Regeln der Purapenmolor- 
drehzahl fur das Russigkeitsausgabesystcm aus Fig. 1 zeigt, 
[0021] Fig. 3A-3C sind Flussdiagramme, die eine andere 
AusfUhrungsform eines Verfahrens zum Regeln der Pum- 
penmotordrehzahl fiir das RUssigkeilsausgabesystem aus 20 
Fig. 1 zeigen. 

[0022] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, dass einen Verfah- 
rensablauf zum Erfassen von Parameterwerten zeigt, die in 
den Verfahren zum Regeln der Pumpenmolordrdizahl fur 
das Russigkeilsausgabesystem aus Fig. 1 verwcndct wer- 25 
den. 

[0023] Fig. 5A ist eine graphiscbe Darstellung der be- 
kanntcn Bcziehungcn der Zubringeigcschwindigkcit und 
des Russigkeitsausgabedruckes in Bezug auf die Zeil. 
[0024] Fig. 5B ist eine graphische Darstellung einer ncuen 30 
Beziehung des Russigkeitsausgabedruckes in Bezug auf die 
Zcit bei Anwendung des RUssigkeitsausgabesystems aus 
Fig. 1. 
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[0025] Bezugnehmend auf Fig- 1 besteht ein Fliissigkeits- 
ausgabesystem aus einer Riissigkeitsausgabepistole 22 mil 
einer Duse 24 zum Ausgeben einer HUssigkeit 26, zum Bei- 
spiel eines Klcbers, auf ein Substrat 28. Das Substrat 28 40 
wird durch einen Zubringer 30 an der Ausgabepistole 22 
vorbeigefilhrt. Der Zubringer 30 ist mechanisch an einen 
Zubringerantrieb gekoppelt, der einen Zubringermotor 32 
besitzt. Die Geschwindigkeit des Zubringers wird durch 
eine ZubringerrQckkopplungsseinrichtung 34 ermittelL, zum 45 
Beispiel einen Kodierer, der mit dem Zubringer mechanisch 
verbunden ist. Die Riickkopplungseinrichtung 34 hat einen 
Ausgang 36, der an eine Ausgabepistolensteuerung 38 ange- 
schlossen ist, und die Riickkopplungseinrichtung 34 sieht 
ein RUckfUhrsignal vor, dass sich als eine Funktion der An- 50 
derungen in der Zubringergeschwindigkeit andert. 
[0026] Eine Systemsteuerung 42 ist gmndsStzlich wirk- 
sam, um die Arbeitsweise des gesamten RUssigkeitsausga- 
besystems zu koordinieren. Zum Beispiel stellt die System- 
steuerung 42 normalcrwcise ein Benutzerinterfacc Tur das 55 
System zur Verfiigung und steuert iiber eine Signal lei tung 
43 die Arbeitsweise des Zubringermotors 32. Des weiteren 
befindet sich innerhalb der Systemsteuerung 42 eine Mu- 
stersteuerung 44, die die Arbeitsweise der Flussigkeitsaus- 
gabepistole 22 als eine Funktion der laufenden. besonderen 6o 
Anwendung steuert. Die Mustersteuerung 44 empfangt am 
Eingang 40 ein Werksluckanwesenheits- oder Triggersignal, 
das eine Synchronisation mit der Bewegung des Substrates 
28 an dem sich bewegenden Zubringer 30 vorsiehL Anspre- 
chend auf das Triggersignal am Eingang 40 einer System- 65 
steuerung 42 gibt die Systemsteuerung uber einen Eingang 
45 ein erstes Signal an die Pistolensteuerung 38. das die Pi- 
stolensteuening auffordert, ein Rezirkulationsvcntil 56 zu 



schlieSen. Das Rezirkulalionsveniil 56 wird verwentteu um 
in SdUstandszeiien, zum Beispiel zwischcn Wcrksliicken, 
Russigkeit von der Dosierpumpe 52 um das Ausgabeveniil 
50 herum und zurilck zum Vonralsbehaller 54 umzuleiten. 
Des weiteren siehl die Musieisleuerung 44 ansprechend auf 
das Triggersignal eine Sequenz von Kstolen-AN/AUS-Si- 
gnalen vor, normalerweise in der Form von Impulsen an die 
Pistolensteuerung 38 uber einen Eingang 47. 
[0027] Die Pistolensteuerung 38 gibt Ausgangssignale 
zum Betreiben der Ausgabepistole 22 als eine Funktion der 
Zeitpunktes und der Dauer der Pistolen-AN/AUS-Signale 
von der Mustersteuerung 44 aus. Ansprechend auf die Vor- 
derflanke des Pistolen-AN/AUS-Impulses gibt die Pisiolen- 
steuenjng 38 an einem Ausgang 46 einen Pistolenbefehl aus, 
der eine Magnetspule 48 in der Ausgabepistole 22 bet^iigt 
Die Magnetspule 48 isl mechanisch rail einem Ausgabeven- 
til 50 verbunden, das in Slromungsverbindung mil einer Do- 
sierpumpe 52 steht, die wiederum RQssigkeit aus einem 
Russigkeitsvorratsbebaitcr 54 erhSlt. Beim Empfangen ei- 
nes Signals von der Pistolensteuerung 38 am Ausgang 46 
oflfact die Magnetspule 48 das Ausgabeveniil 50. Der unter 
Dnick siehende Kleber in der Ausgabepistole flieBt durch 
die DUse 24 und wird auf dem Substrat 28 aufgetragen. Das 
Ausgabeveniil bleibt fur die Dauer des Pistolen-AN/AUS- 
Impulses offen; und ansprechend auf die Hintcrfianke eines 
Pistolen-AN/AUS-Impulscs Sndert die Pistolensteuerung 
den Zustand der Magnetspule 48, um das Ausgabeventil 50 
zu schlieBen. In den meisten Anwendungen bcwirki eine 
Vielzahl von Pistolen-AN/AUS-Impulsen, dass die Pistolen- 
steuerung das Ausgabeventil schnell ofiPnet und schlieBt, um 
die RUssigkeit beim Vorbeibewegen des Substrates 28 an 
der Ausgabepistole 22 auf unterschiedliche Stellen auf dem 
Substrat aufzutragen. 

[0028] EHe Pumpe 52 ist eine Verdrangeipumpe; und des- 
halb ist das Volumen der dem Ausgabeventil SO zugefiihrten 
und durch die Diise 24 ausgcgebenen Russigkeit tibcr einen 
Ausgabezeitraum derDrehzahl des Pumpenmotors 58 direkt 
proportional. Eine Motordrehzahlregelung 57 innerhalb der 
rHstolensteuerung 38 spricht auf die Zubringerriickkopp- 
lungseinrichtung 34 und eine Druckriickkopplungscinrich- 
tung 62 an, um Motordrehzahlbefehlssignaie an einen Aus- 
gang 61 des Pumpenmotors 58 zu geben. Eine Durchflussre- 
gelung 60 innerhalb der MoLordrehzahhegelung 57 spricht 
auf das Riickfiihrsignal von der Ruckkopplungseinrichtung 
34 an, um ein von der FUeBbandgeschwindigkeit abhangi- 
ges Motordrehzahl ("MSLs")-Motordrehzahlsignal vorzuse- 
hen. Das MSus-Signal wird uber eine Signalleitung 61 von 
der Motordrehzahlregelung 68 an den Pumpenmotor 58 ge- 
geben. Das MS^s-Signal andert sich als eine Funktion der 
FUeBbandgeschwindigkeit des Zubringers 30; und damit 
wdrd der Pumpenmotor 58 so geregelt, dass er eine auf die 
Geschwindigkeit des Zubringers 30 bezogene Drehzahl hat 
Demzufolge andert sich der Durchfluss der Flussigkeit 
durch das Ausgabeventil 50 ais eine Funktion der Andening 
der Zubringergeschwindigkeit. 

[0029] Wie zuvor beschrieben wurde, hat solch ein RieB- 
bandgeschwindigkeitsregelungssystem bestinunte Nach- 
teile wahrend der 2^iurdume der Beschleunigung und \fer- 
langsamung des 5^bringers. Deshalb verwendet die vorlie- 
gende Erfindung einen Druckwandier 62, der den Druck an 
einem Punkt uimnittelbar stromaufwarts von der Ausgabe- 
duse 24 ermittelt. Eine Druckregelung 66 siehl in Reaklion 
auf das Riickfiihrsignal von der Riickkopplungseinrichtung 
34 und ein DruckriickfUhrsignal an einem Ausgang 64 ein 
vom Druck abhangiges Motordrehzahl ("MSp")-Motordreh- 
'zahlsignal vor. Die Motordrehzahlregelung 68 stellt die Re- 
geiung des Pumpenmotors 58 zwischen dem MSLS-Signal 
am Eingang 70 und dem MSp-Signal am Eingang 72 um. Im 
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wesenUichen zu Beginn eines Beschleunigungs- oder Ver- 
langsamungszeitraumes regelt der Motordrehzahlwahl- 
schalter 68 den Pumpenmotor 58 als eine Funktion des Aus- 
gabepistolenflUssigkeitsdruckes, das heiBt, des MSrSigna- 
les von der Druckregelung 66. Wenn der Ausgabepistolen- 
dnick bei Zubringerhochstgeschwindigkeii gleich dem SoU- 
betriebsdruck ist, stellt der Motordrehzahlwahlschalier 68 
die Regelung des Pumpenmoiors 58 von einer Druckrege- 
lung auf eine Durchflussregelung unier Anwendung des 
MSLS-Signales von der Regelung 60 um. 
[0030] Eine Ausfiihrungsfonn solch einer Arbeitsweise 
der Pisiolensieuerung 38 isl dutch das FluBdiagranun der 
Fig. 2A und 2B dargestcllt. Beim anfangUchen Startcn eines 
Flussigkeitsausgabesystems, wie es in Fig. 1 daigestelli ist, 
wird der Pumpenmotor 58 vor dem Zubringermolor 32 ge- 
slartet, um das aus der Pumpe 52, dem Rezirkulalionsvenlil 
56 und dem FlOssigkeitsvorratsbehalter bestebendeRUssig- 
keitssystem zu Beginn zu stabilisieren und unter Dnick zu 
setzen. Der Motor 58 wird mit einer konstanten Rezirioilad- 
onsdiehzahl gefahren, so dass ein bekannter Druck am Aus- 
gang der Pumpe 52 zur Verfiigung gestellt wird. Der Druck 
kann durch das Rezirkulationsventil 56 erzeugt werden, das 
ein Druckentlastungsventil ist. Altemativ kann das Rezirku- 
lationsventil 56 ein Magnetventil sein, das eine in Reihe an- 
geordnete veiengte Offnung besitzt, die den gewunschten 
DnickabfaU liefert. Der Druck am Ausgang der Pumpe 52 
kann hdher oder niedriger als der normale Betriebsdruck 
sein, der vom Wandler 62 unmittelbar stromaufwarts von 
der DQse 24 gemessen wird. 

[O031] Um eine bessere Regelung der Drehzahl des Pum- 
penmoiors 58 vorzusehen, bestimmt die Pisiolensteuerung 
38 bei 202 in Fig. 2A zuerst, ob ein Zubringerstartbefehl 
durch die Systemsteuerung 42 an den Zubringermolor 32 
gegeben wuide. Ein Signal, dass den Start des Zubringer- 
flicBbandes reprasentiert, wird durch die Systemsteuerung 
42 ebenfalls an die Pistolensteucning 38 gegeben. Die Pisto- 
lensteuerung 38 schaltet bei 204 auf Druckregelung des 
Pumpenmoiors 58 und beendet die Rezirkulationsregelung. 
Um die Rezirkulationsregelung zu beenden, sieht die Steue- 
rung 38 an einem Ausgang 59 ein Signal vor» das das Schlic- 
Ben des Rezirkulationsventils 56 bewirkl, wodurch der Re- 
zirkulationsmodus endct. Dieser Schritt ist nolwendig, wenn 
der Rezirkulationspfad ein Magnetventil umf asst. Wenn das 
Rezirkulationsventil durch ein Druckentlastungsventil be- 
reit gestellt wird, wird der Rezirkulationsmodus durch ein 
gcringeres Druckgef^le iiber das Druckentlastungsventil 
beendet, bewirkt durch das Offnen des Ausgabeventiles. 
Danach tastet die Pisiolensteuerung 38 bei 206 das Riick- 
fiifarsignal vom Zubringerkodierer 34 ab» das die Zubringer- 
geschwindigkeit reprSsendert. Die Steuerung 38 multipli- 
zien dann bei 208 die zuletzt abgetastete Zubringerge- 
schwindigkeit mit einer gespeicherten Dmckskalierungs- 
konstanten, um einen Zieldruckwert oder SoUwert zu erhal- 
ten. Die gespeicherte Druckskalierungskonstante ist ein 
Bruch mit einem Zahler, der gleich dem SoUausgabcdruck 
ist, und einem Nenner, der gleich der FlieBbandhochstge- 
schwindigkeit isL Danach besdmmt die Steuerung 38 bei 
210, ob der Zieldruckwert groBer als ein maximaler Druck- 
grenzwert ist, zum Beispiel 1500 Pounds per Square-Inch 
(PSI); und wenn das der FaU ist, wird der Zieldruck bei 212 
gleich dem maximalen Druckgnenzwert gesetzt. Die Steue- 
rung 38 bestimmt dann, ob der Zieldruckwert kleiner als ein 
minimaler Druckgrenzwert ist, zum Beispiel 25 minimaler 
Druckgrenzwert ist, zum Beispiel 25 PSI; und wenn es so 
ist, wird der Zieldruck bei 216 auf einen Wert gesetzt, der 
gleich dem minimalen Druckgrenzwert isL 
[0032] Die Steuerung lastel dann bei 218 ein Druckriick- 
filhrsignal ab. dass vom Ausgang 64 des Druckwandlers 62 
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zur Verfugung gestellt wird. Die Druckregelung 66 inner- 
halb der Steuemng 38 bestimmt bei 220 einen Wert fOr MSP 
unter Nutzung des Zieldruckes und des abgetasteten Pisto- 
lenbetriebsdnickes in einem bekannien PID-Prozess mit Be- 
schleunigungs-PID-Konsianten. Mil dem PID-Verfahren 
werden in Abh&ngigkeit von der Anwcndung und der SoU- 
antwort proportionale und/oder integrale und/oder abgelei- 
tete Glieder aus den Dnickwerten besdmmt, und jedes der 
Glieder hat eine Zunahme oder Multiplikator im Bereich 
von Null bis zu einem empirisch besiimmten Wert, um die 
Sollantwort und StabililSl flir die Ail>eitsweise des Motors 
58 der Pumpe 52 vonuisehen. Zu Beginn eines Zubringerbe- 
schlcunigungszyklus filhrt der Moiordrchzahlwahlschalter 
68 das MSP-Signal zum Pumpenmotor 58. 
[0033] Die Ergebnisse der Anwendung des Druckes als 
ein Pumpenmotorsteuersignal ist in Fig. 5B dargestellt. Wie 
bei dieser Ausfiihrungsform zu erkennen ist, ist der Rezirku- 
lationsdruck (550) geringer als bei vorherigen Systemen. 
Wenn die FlieBbandgeschwindigkeit einen Zieldruckwert 
vorsieht, der gleich dem Rezirkulationsdruck (552) ist, stellt 
die Steuerung 38 des wciteren uber den Ausgang 59 ein Si- 
gnal zur Verfligimg, um das Rezirkulationsventil 56 zu 
schlieBen. Gleichzeitig sieht die Steuerung 38 liber den Aus- 
gang 46 ein Signal vor. um die Magneispule 48 zu veran las- 
sen, das Ausgabeventil 50 zu offtien. Die Druckregelung 66 
gibt ein MSp-Signal an den Pumpenmotor 58, so dass Ande- 
ningen im Ausgabepistolendruck (554) den Anderungen in 
der Zubringeigeschwindigkeit (516) in Bezug auf die Zeit 
folgen. Um eine Sollantwort vorzusehen, werden die PID- 
Konstanten so eingestellt, dass der Druck (558) die Flie&- 
bandhbchstgeschwindigkeit (504) etwas aberschreitei. Es 
soUtc bcachtet werden, dass die Sollantwort bei unterschied- 
lichen Anwendungen und Konstrukteuren abweichen wird. 
Die Druckkurve in Fig. 5B ist bei 558 als leicht unterdampft 
dargesteUt; es wird jedoch verstandlich sein, dass der PID- 
Prozcss so eingestellt werden kann. dass cine kridsch ge- 
dampfte Druckfunktion oder sogar eine tiberdampfte Dnick- 
funkuon vorgesehen wird. 

[0034] Die Steuerung 38 bestimmt dann bei 222 (Fig. 2B), 
ob der Pistolenbctricbsdruck gleich dem Zieldnjck bei 
FlieBbandhochstgeschwindigkeit ist. Der Punkt, an dem der 
Druck die konstante FlieBbandgeschwindigkeit bei 555 
schneidet, ist theoredsch der zu ermilielnde ideale Druck. 
Aus vielen Griinden, zum Beispiel well der Zieldruck von 
einer Skalierungskonstanten bestimmt wird, die auf nicht 
aktuellen Werten basiert, ist die Ermitdung des Druckes bei 
555 jedoch sehr schwierig. Deshalb haben die Anmelder 
entschieden, dann zu ermitteln, wenn der Pistolenbetriebs- 
druck sich stabilisiert hat und somit fur einen gewissen Zeit- 
raum einen im wesentlichen Nullanstieg hat. Wie verstSnd- 
Uch sein wird, konnen andere Verfahren zum Ermitteln des 
Druckes bei FlieBbandhochstgeschwindigkeit angewandt 
werden. Beim Ermitteln des Zieldruckes bei FUeBband- 
hachstgeschwindigkeit (562 in Fig. 5B), stellt der Motor- 
drchzahlregler 57 bei 224 auf Durchflussregelung des Pum- 
penmoiors 58 um. Somil stellt die Motordrehzahlregelung 
68 innerfaalb des Motordrehzahlreglers 57 die Regelung des 
Pumpenmoiors 58 vom MSp-Motonirdizahlsignal auf das 
MSLS-Motordrehzahlsignal um. An diesem Punkl wechsell 
(564) die Regelung des Dmckes in der Ausgabepistole 22 
vom Umstellpunkt (562) zu dncr Durchflussregelung (566), 
die durch die FlieBbandhochstgeschwindigkeit des Zubrin- 
gers bestimmt wird. 

[00351 In der Zeit, in der der Zubringer mit FlieBband- 
hochstgeschwindigkeit arbeitet, wird die Drehzahl des Pum- 
penmotors 58 durcb die Pisiolensteuerung 38 als eine Funk- 
don des Zubringerrtickftihrsignals in bekannter Art und 
Weise geregelL 226 (Fig. 2B) bestimmt, ob ein Zubringer- 



DE 10150 

9 

anhaltbefehl von der Systemsteuerung 42 ausgegeben 
wurde. Wic beim Beschlcunigungsmodus bcriicltsichtigt die 
Regelung der Drehzahl des Purapenmotors 58 mit dem Zu- 
bringemickfiihrsignal nicht die Dnickabweichungen, die 
sich aus dem FlUssigkeitsausgabeprozess in einem Verlang- 5 
samungsmodus ergeben. Deshalb stelll der Motordrehzahl- 
wahlschalter 68 innerhalb der Pisiolensteuerung 38 die Re- 
gelung des Pumpenmotors 58 von der Durchflussregelung 
60 auf die Dnickxegelung 66 um. Noch eininal wiiti, in glei- 
cher Art und Weise wie zuvor beschrieben» bei 228 eine Zu- 10 
bringergeschwindigkeit abgetastet und bei 230 ein Ziel- 
druck besiimmt. Ebenfalls wie zuvor beschrieben, wird der 
Zieldnick bei 232-238 an maximalen und minimaien 
Grenzwerten gemessen. Der Pistolendruck wird bei 240 
noch einmal abgetastet. Bei 242 wird von der Steuerung 38 is 
unter Anwendung des Zieldruckes und des abgelasteien 
Druckes in einer PJD-Schleife mit Vcrlangsamlungs-PID- 
Konstanten ein MotordrehzabLwert (MSp) ermittelt; und der 
MS p- Wert wird dem Pumpenmotor 58 zugefuhrt Die Pisto- 
lensteuerung 38 ermitlelt dann bei 244 aus dem Druckruck- 20 
fuhrsignal an der Leitung 64. wann der Ausgabepistolcn- 
druck gleich dem Sollrezirkulationsdruck isL Wenn der Re- 
zirkulationsdruck erreicht ist, steUt die Pistolensteuerung 38 
bei 246 auf Rezirkulationsregelung des Pumpenmotors 58 
um. Die Steuerung 38 steUt Uber die Leitung 61 ein erstes 25 
Signal zur Verfugung, das dem Pumpenmotor 58 befiehlt» 
mit einer Rezirkulartionsdrehzahl zu arbeiten, und ein zwei- 
tes Signal iiber die Leitung 59, das dem Rczirkulationsventil 
befiehlt, zu dffnen. Danach stoppt die Systemsteuerung 42 
am Ende des Verlangsamungszykius den Zubringermotor. 30 
[0036] Nochmals Bezug nehmend auf Fig, 5B resultiert 
der Druck (576) zu Beginn einer Vcrlangsamuog (574) aus 
der auf die Druckregelung 66 gestellten Regelung des Pum- 
penmotors 58. Anderungen im Ausgabepistolendruck (580) 
folgen genereU den Anderungen in der sich verlangsamen- 3S 
den Zubringei^eschwindigkeit (532), so dass der Ausgabe- 
pistole 22 durch die Pumpe 52 die richdge Russigkeits- 
menge zugefUhrt und auf das Substrat 28 ausgegeben wird. 
Beim Erreichen des Rezirkulationsdruckes ist das Rezirku- 
lationsventil 56 ge5ffhet; und der Pumpenmotor wird mit 40 
der Rezirkuladonsdrehzahi gefahren, wodurch der Rezirku- 
Lationsdruck stabilisiert wird. Der Zubringer konunt bei ei- 
ner NuUgeschwindigkeii (534) zum Stehen. 
[0037] Das obige System slelit ein wesentlich verbessenes 
Verfa^tnis des Ausgabepistoiendruckes in Bezug auf die Zu- 4S 
bringergeschwindigkeit in Zeitr^umen der Beschleunigung 
und Verlangsaxnung des Zubringers 30 zur VerfUgung. Bei 
dem obigen System ist ein Druckregelungssystem aktiv, 
wenn d^ Zubringer beschleunigt oder sich verlangsamt, bei 
dem die Pumpenmotordrehzahl unter KontroUe eines so 
Druckregelkreises sleht, der eine solche Anderungsge^ 
schwindigkeit im Flilssigkeitsdruck an der Pistole bewirkt^ 
dass sie einer Anderungsgeschwindigkeit in der Zubringer- 
geschwindigkeit folgt. Wenn der Zubringer jedoch einen 
Hdchstgeschwindigkeitszustand erreicht, wird die Regelung 55 
des Pumpenmotors von einem Druckregelungssystem auf 
ein Durchflussregelungssystem umgesteUt, in dem die Pum- 
penmotordrehzahl ausschlicBlich als eine Funktion des Zu- 
bringerfiieBbandgeschwindigkeit geregelt wird. Solch ein 
System ist in verschiedenen Anwendungen und in unter- 60 
schiedlichen Systemen effektiv, bei denen sich die Be- 
schleunigung und Verlangsamung des Zubringers andert. 
Des Weiteren liegt bei dem erfindungsgemafien Ausgabesy- 
stem die Ausgabe der FlUssigkeit auf das Substrat 28 in den 
Zeitraumen der Beschleunigung und Verlangsamung inner- 6S 
halb der Vorschrift; und ein Ausschussproduki wird ausge- 
schlossen. 

[0038] £s gibt jedoch einen Nachteil bei dem in Bezug auf 
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die Ftg. 2A und 2B beschriebenen Arbeitsverfahren. Bezug- 
nehmend auf Fig. 5B wird die Regelung des F^impenmotors 
48 von der Druckregelung 66 auf die Durchflussregelung 60 
zu einem Zeitpunkt (562) umgestellt. Jedoch ist die aus der 
Arbeiisweise der Druckregelung 66 resullierende Moior- 
drehzahl am Umsiellpunkt (562) unterschiedlich zu der aus 
der Arbeitsweise der Durchflussregelung 60 resultierenden 
Motordrehzahl. Deshalb versucht das System eine unmitiel- 
bare Molordrehzahlanderung vorzusehen, die gleich jener 
Differenz ist. Solch ein abruptes Umstellen der Motordreh- 
zahl kann zu einer unregelmaBigen oder ruckartigen Ar- 
beitsweise des P^jmpeomotors 58 fiihren, was mechanische 
Spannungcn am Motor und der Pumpe als auch Druckunre- 
gelmaBigkeiten und inkonsistente Fltissigkeitsausgabe in 
der Ausgabepistole 22 erzeugt. 

[0039] Die Fig. 3A-3C zeigen eine alternative AusFiih- 
rungsform der Erfindung, in der der Obergang zwischen der 
Druckregelung des I*umpenmotors 58 und der FlieBbandge- 
schwindigkeitsregelung des Pumpenmotors 58 stufenweise 
und kontrolliert ist. In dieser Ausfuhrungsform ist die Aus- 
fiihrung der Verfahrensschritte 302^20 identisch niit der 
Ausfuhrung der Verfahrensschritte 202-220, die zuvor unter 
Bezugnahme auf die Fig. 2A-2B beschrieben wurden. Be- 
zugnehraend auf Fig. 3B, beslinmnt die Steuerung 38 bei 
321 auch einen FUeBbandgeschwindigkeitsziclwert oder 
Sollwert durch MultipUzieren des aktuellen Wertes der Zu- 
bringergeschwindigkeit mit einer Motordrehzahlskalie- 
rungskonstanten. Die Motordrehzahlskalicrungskoostante 
ist ein Bruch, der einen Zahler hal, der gleich der Hdchst- 
drehzahl des Pumpenmotors 58 ist, und einen Nenner, der 
gleich der FlieBbandhochstgeschwindigkeit eines Zubrin- 
gers 30 ist. Das Produkt aus der letztcn abgctastcten Zubrin- 
gergeschwindigkeit und der Motordrehzahlskalierungskon- 
stanten wird von der Steuerung 38 als ein MScs-Wert ge- 
speichert. 

[0040] Wic^derum, wie zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 2 
beschrieben wurde, besdmmt der Motordrehzahlwahlschal- 
ter 68 innerhalb der Motordrehzahlregelung 57 bei 322, ob 
der aktuelle Ausgabepistolendruck gleich dem Zieldruck bei 
FlieBbandhochstgeschwindigkeit ist. Wenn der Umstcll- 
punkt ermttcelt wird, stellt der Motordrehzahlwahlhebel 68 
die Regelung der Drehzahl des Pumpenmotors 58 dann stu- 
fenweise von der Druckregelung 66 auf die Durchflussrege- 
lung 60 um. Jene Umstellung der Regelung kann zeitabhan- 
gig linear oder nichtlinear ausgefUhrt werden. Des weiteren 
ist die inkrementale Zerlegung jedes Obergangsschrittes 
entsprechend einer Besonderheii der Anwendung, Benutzer- 
praferenzen, usw. auswMhlbar. Der Motordrehzahlwahl- 
schalter 68 stellt bei 324 zuerst eine Obeigangskonstante F 
gleich 1 ein. Danach bestimmt der Motordrehzahlwahlhebel 
68 bei 326 ein erstes tJbeigangsinkrement gem^ dem Fol- 
genden: 

MS = F X MSp + (1-F) X MSls, und der Wert von MS wird 
dem Pumpenmotor 58 zugefUhrt. Danach, bei 328, verrin- 
gert der Motordrehzahlwahlschalter den Wert von F, und be- 
stimmt bei 330, ob der Wert von F gleich Null ist. Das Ver- 
fahren der Schritte 324—330 wird iteriert, bis der Wert von F 
gleich NuU ist. Mit jeder Iteration in den Schritlen 324-330 
kann F pardell in gleichen oder nichtgleichen Inkrementen 
verringert werden. Des weiteren kann jede Anzahl von In- 
krementen venvendet werden. Wenn F gleich NuU ist, wird 
der voUe Wert des MSLs-Motordrehzahlsignals dem Pum- 
penmotor 58 zugefiihrt, und bei 331 schaltet die Motordreh- 
zahlregelung 57 auf die Durchflussregelung des Motors 58. 
Somit wird die Regelung des Pum{>cnmotors 58 schriitweise 
von der Druckregelung 66 auf die Durchflussregelung 60 
umgestellt. Solches schrittweises Umschalten der Regelung 
hilft, jegliche plotzliche Anderungen in dem Motordreh- 
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zahlbefehl an den Pumpenmoior 58 zu minimieren, die zu 
abruplcn Anderungen im Dnick innerhalb der Ausgabepi- 
stole 22 fuhren konnen, wodurch pl6tzUche Anderungen in 
der ausgegebenen Riissigkeit bewirkt werden. 
. [0041] Danach, bei 332, ertiali die Pistolensieuerung 38 5 
einen Eingangswert von der Systemkontrolle 42, der an- 
zeigt, dass dem Zubringer 30 befohlen wurde, zu stoppen. In 
gleicher Art und Weise, wie sie zuvor unter Bezugnahme auf 
die Schritie 306-321 beschrieben wurde, wird die Zubrin- 
gergeschwindigkeit bei 334 abgetastet, ein Zieldruck ermit- 10 
telt und gegeniiber maximalen und minimalen Grenzwerten 
bei 336 bis 354 gepnifl. Der Pistolendruck wird dann bei 
346 abgetastet und ein MSp-Wert bei 348 bestimmt und an 
den Pumpenmotor gegeben. Der Rezirkulationsdruck wild 
bei 250 ermittelt; und wenn der Druck iiber dem Rezirkula- 15 
lionsdruck ist, wird der Prozess der Schrilte 334-350 ite- 
riert Der Regelbefehl des Pumpenmotors 58 bleibt unter der 
KontroUe der Druckregelung 66, bis der Rezirkulations- 
druck emeicbt ist. Danach stellt die Pistoiensteuerung 38 wie 
zuvor beschrieben das System bei 352 zurixck zur Re^rkula- 20 
tionsregelung. 

[0042] In den in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuh- 
rungsformen werden verschiedene Skalierungskonstanten 
verwendet, die auf einem Hochstausgabedruck, FUeBband- 
hochstgeschwiadigkcit und Motorhochstdrehzahl basieren. 25 
Jene Werte konnen im Voraus bestimmt und manuell in die 
Systemsteuerung 42 eingegeben und an die Pistoiensteue- 
rung 38 zur Speicherung gcschickt werden. Altemativ kon- 
nen solche Werte kontinuierlich bestimmt und von der Pisto- 
iensteuerung 38 gespeichert werden. Zum Beispiel unt«: 30 
Bezugnahme auf Fig. 4 bestinomt die Steuerung 38 bei 402 
zuerst, warm der Zubringer seine FlieBbandhochstgeschwin- 
digkeit erreicht hat. Beim Ermitteln der RieBbandhachstge- 
schwindigkeit tastet die Pistolensieuerung 38 bei 404 das 
Druckruckfiihrsignal ab, bestimmt den durcfaschnittlichen 35 
Ausgabedruck und speichert den Wert. Danach, bei 406, ta- 
stet die Steuerung 38 das Zubringerrtickfiihrsigna] ab, be- 
stimmt den durchschnittlichen FlieBbandhochstgeschwin- 
digkeitswert und speichert den Wert. Bei 408 tastet die 
Steuerung 38 ein PumpenmotorriickfUhrsignal an der Lei- 40 
tung 63 ab, bestimmt einen durchschnittlichen Motordreh- 
zahlwert und speichert den Wert Das Verfahren der fig. 4 
kann kontinuierlich ausgefDhrt werden, wahrend der Zu- 
bringer mit Hochstgeschwindigkeit laufl, so dass die gespei- 
cherten Werte immer die allerletzten Endwerte des Ausga- 45 
bepistolendruckes, der Zubringeigeschwindigkeit und Pum- 
peimiotordtehzahl repriisentieren. Altemativ kann das Ver- 
fahren der Fig. 4 zu ausgewShlten Zeiten wiihrend des Be- 
triebes des Zubringers iaufen, zum Beispiel unmittelbar be- 
vor der Zubringer den Stoppbefebl erb^t. so 
[0043] Das oben beschriebene FliSssigkeitsausgabesystem 
ermdglicht einen genauen Auftrag von Fliissigkeit auf das 
Substrat wahrend der Zeitraume der Beschleunigung und 
Verlangsamung des Zubringers, wodurch die Herstellung 
von hochwertigen Produkten wahrend der gesamten Lauf- 55 
zeit des Zubringers ermoglicht wird. Damit ist das oben be- 
schriebene Russigkeitsausgabesystem wirkungsvoU, um so- 
wohl Ausschuss als auch Wartung und Produktstuckkosien 
zu verringem. 

[0044] Obwohl die vorliegende Erftndung durch eine Be- 60 
schreibung verschiedener AusfUhrungsformen erlautert 
wurde und diese AusfUhrungsformen ziemlich detaillierl be- 
schrieben wiirden, ist es nicht die Absicht der Anmelder, den 
Schutzumfang der anhangenden Anspriiche auf solche Ein- 
zelheiten cinzuschranken oder in irgendeiner Weise zu be- 65 
grenzen. Weitere Vorteile und Modifikationen werden sich 
den Fachleuten auf dem Gebiet ohne weiteres crschlieBen. 
Zum Beispiel wird in den beschriebenen Ausfuhningsfor- 
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men wahrend der Zeitraume der Veranderung der Zubrin- 
gergeschwindigkeit ein Druckruckfiihrsignal mit einem 
Zieldruck. in einem PIB- Verfahren verwendet, um Motor- 
drehzahlsignale vorzusehen. die den Motor mit Drehzahlen 
fahren, die Flussigkeiisdruckanderungen in der Ausgabepi- 
stole bewirken, die den zeiUichen Anderungen in der Zu- 
bringergeschwindigkeit folgen. Wie verstandlich sein wird, 
konnen Fuzzy-Logik, neurale Nelze, auf Modellen basie- 
rende Systeme oder andere Verfahren und Systeme verwen- 
det werden, um ein Motordrehzahlsignal als eine Funktion 
des FlQssigkeitsdruckes an der Ausgabepistole zur Verfii- 
gung zu stellen. 

[0045] Deshalb ist die Erftndung in ihren breiteren Aspek- 
ten nicht auf die gezeigten und beschriebenen spezifischen 
Details, beispielhaflen >forrichtungen und Verfahren und il- 
lustrativen Beispiele beschrankt. Demzufolge konnen sol- 
che Einzelheiten ohne Abweichen vom Inhait und Umfang 
des allgemeinen erftnderischen Konzeptes abweichen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichmng zum Regeln einer Drehzahl eines Mo- 
tor einer Dosierpumpe, die einer Ausgabepistole 
Druckflussigkeit liefert, wobei die Ausgabepistole ge- 
offnet und geschlossen wird, um Hussigkeil auf ein 
Substrat aufzutragen, das von einem Zubringer an der 
Ausgabepistole vorbeigefUhrt wird, wobei die \brrich- 
tung umfasst: 

eine Druckregelung, die erste Motordtehzahlsignale als 
eine Funktion der Ver^derung der Geschwindigkeiten 
des Zubringers und sich andemderDriicke der Russig- 
keit in der Ausgabepistole erzeugt, wenn die Ausgabe- 
pistole ge5frnet ist; und 

eine Durchflussregelung, die zweite Motordrehzahlsi- 
gnale als eine Funktion der Geschwindigkeiten des Zu- 
bringers erzeugt; 

eine Motorregelung, die automatisch auf die ersten und 
zweiten Motordtehzahlsignale anspricht und Drehzahl- 
befehlssignale an den Motor erzeugt, wobei die Dreh- 
zahlbefehlssignalc den Motor mit Drehzahlen fahren, 
die bewirken, dass die Pumpe der Ausgabepistole Flus- 
sigkeit mit DrUcken zuftihrt, die sich mit einer Oe- 
schwindigkeit andem, die einer Anderungsgeschwin- 
digkeit der Zubringeigeschwindigkeit folgt. 

2. Verfahren zum Zufiihren einer Druckflussigkeit zu 
einer Ausgabepistole mit einer an einen Motor ange- 
schlossenen Dosierpumpe, wobei die Ausgabepistole 
geSffnet und geschlossen wird, um Fliissigkeit auf ein 
Substrat auszugeben, das durch einen Zubringer an der 
Ausgabepistole vorbeigefiihrt wird, wobei das Verfah- 
ren umfasst: 

Anderung einer Geschwindigkeit des Zubringers mit 
einer Anderungsgeschwindigkeit; 
Ermitteln des Druckes der Flussigkeit an der Ausgabe- 
pistole, wahrend sich die Geschwindigkeit des Zubrin- 
gers andert und die Ausgabepistole Riissigkeit ausgibt; 
Ermitteln der Geschwindigkeiten des Zubringers; 
Verandem der Driicke der Fliissigkeit an der Ausgabe- 
pistole in Reaktion auf die Ermittiung der Driicke und 
der Geschwindigkeiten mit einer Geschwindigkeit, die 
im wesentlicheo einer Anderungsgeschwindigkeit der 
Zubringergeschwindigkeil folgt; und 
danach automatisches Regeln eines Durch flusses der 
Fliissigkeit an der Ausgabepistole als eine Funktion ei- 
ner Hochstgeschwindigkeit des Zubringers. 

3. Verfahren gemafi Anspruch 2, das auBerdem um- 
fasst: 

Ermitteln eines SoUbetriebsdruckes der Fliissigkeit an 
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der Ausgabepislole bei der Hochstgeschwindigkeil des 
Zubringers; 

danach automatisches Regeln des Durchflusses der 
FlUssigkeit an der Ausgabepistole. 

4. Verfahren zum Zufuhren einer Druckflussigkeil zu 5 
einer Ausgabepistole mit einer an einen Motor angs- 
schlossenen Dosierpumpe, wobei die Ausgabepistole 
geoffnet und geschlossen wird, um FlUssigkeit auf ein 
Substrat auszugeben, das durch einen Zubringer an der 
Ausgabepistole vorbeibewegt wird, wobei das Vsrfab- lO 
ren umfasst: 

Andem einer Geschwindigkeil des Zubringers mil ei- 
ner Anderungsgeschwindigkeit; 
Ermitteln der Drtlcke der FlUssigkeit an der Ausgabepi- 
stole, wahrend sich die Geschwindigkeil des Zubrin- 15 
gers anden und die Ausgabepistole FlUssigkeit ausgibl; 
Ermitteln der Geschwindigkeiten des Zubringers; 
Erzeugen erster Motordrehzahlsignale in ReaktioD auf 
die Drucke und die Geschwindigkeiten; 
Verandem der Drucke der FlUssigkeit an der Ausgabe- 20 
pistole mil einer Geschwindigkeil, die im wesentlichen 
einer Anderungsgeschwindigkeit der Geschwindigkeil 
des Zubringers durch Regeln der Drehzahl des Motors 
als eine Funktion der eislen Motordrehzahlsignalen 
folgt; und 25 
Erzeugen eines zweiien Motordrehzahlsignales in Re- 
aktion auf das Ermitteln einer H6chstgeschwindigkeit 
des Zubringers; und 

automatisches Umstellen der Regelung der Drehzahl 
des Motors von den ersien Motordrehzahlsignalen auf 30 
das zweite Motordrehzahlsignal. 

5. Verfahren gemaB Anspruch A, auBerdem umfas- 
send: 

Bereitstellen einer abgetasteten Geschwindigkeil des 
Zubringers; 35 
Erzeugen eines Zieldruckes als eine Funktion der abge- 
tasteten Geschwindigkeil; 

Bereitstellen eines abgetasteten Druckes der FlUssig- 
keit an der Ausgabepistole; und 

Ermitteln des ersten Motordrehzahlsignals als eine 40 
Funktion des Zieldruckes und des abgetasteten Dnik- 
kes. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5. bei dem das Erzeu- 
gen des Zieldruckes auBerdem das Multipiizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeil mit einer gespeicherten 4S 
Konstanten umfasst, wobei die gesp^cherte Konslanle 
einen Bruch reprSsentiert, mil einem Zahler, der einen 
Dnick an der Ausgabepistole reprasenden, und einem 
Nenner, der eine Zubringergeschwindigkeii reprSsen- 
dert. 50 

7. Verfahren gemaB Anspruch 5, bei dem das Erzeu- 
gen des Zieldruckes auBerdem das Multiplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeil mit einer gespeichenen 
Konstanten umfasst, wobei die gespeicherte Konslanle 
einen Bruch reprasentiert, mit einem Zahler, der einen 55 
H5chsldruck an der Ausgabepistole wahrend eines 
Ausgabevorganges reprasentiert, und einem Nenner, 
der eine Hochstgeschwindigkeil des Zubringers repra- 
sentierL 

8. Verfahren gemaB Anspruch 5, bei dem das Erzeu- 60 
gen des Zieldruckes auBerdem das Multiplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeil mil einer gespeichenen 
Konstanten umfasst, wobei die gespeicherte Konstante 
einen Bruch reprasentiert, mil einem Zahler, der einen 
Hochstdruck an der Ausgabepistole bei Zubringer- 65 
hochstgeschwindigkeil im Laufe eines unmillelbar vor- 
hergehenden Ausgabevorganges reprasentiert, und ein 
Nenner eine Zubringerhochslgeschwindigkeil im 
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Laufe des unmillelbar vorhergehenden Ausgabevor- 
ganges reprasentiert. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 5, das auBerdem das Er- 
mitteln des ersten Motordrehzahlsignals durch Anwen- 
dung des Zieldruckes und des abgetasteten Druckes in 
einem PID-Regelkreis umfassL 

10. Verfahren zum Zufuhren einer DruckflUssigkeil zu 
einer Ausgabepistole mil einem an eine Dosierpumpe 
angeschlossenen Motor, wobei die Ausgabepistole ge- 
offnet und geschlossen wird, um FlUssigkeit auf ein 
Substrat aufzuiragen, das durch einen Zubringer an der 
Ausgabepistole vorbeigefuhit wird, wobei das Verfah- 
ren umfasst: 

Erhohen einer Geschwindigkeil des Zubringers nach 
Stillstand auf eine Zubringerhochslgeschwindigkeil 
rail einer Anderungsgeschwindigkeit; 
Bereitstellen eines abgetasteten Druckes der FlUssig- 
keit an der Ausgabepistole wahrend sich die Geschwin- 
digkeil des Zubringers erhohl und die Ausgabepistole 
FlUssigkeit ausgibl; 

Bereitstellen einer abgetasteten Geschwindigkeil des 
Zubringers; 

Erzeugen eines ersten Motordrehzahlsignals in Reak- 
tion auf den abgetasteten Druck und die abgetastele 
Zubringergeschwindigkeii; 

Verandem des Druckes der Russigkeit an der Ausgabe- 
pistole mil einer Geschwindigkeil, die im wesentlichen 
der Anderungsgeschwindigkeit der Geschwindigkeil 
des Zubringers folgt, durch Regeln der Drehzahl des 
Motors in Reakdon auf das erste Motordrehzahlsignal 
und; 

Erzeugen eines zweiien Motordrehzahlsignals in Reak- 
tion auf das Ermitteln einer Hochstgeschwindigkeil des 
Zubringers; und 

automatisches Umstellen der Regelung der Drehzahl 
des Motors von dem ersten Motordrehzahlsignal auf 
das zweite Motordrehzahlsignal. 

11. Verfahren gemkB Anspruch 10, auBerdem umfas- 
send: 

Ermitteln eines Hochstdruckes der FlUssigkeit an der 
Ausgabepistole bei einer Zubringerhochstgeschwin- 
digkeit; und 

Erzeugen des zweiien Motordrehzahlsignals in Reak- 
tion auf das Ermitteln des Hdchstdruckes der FlUssig- 
keit an der Pistole bei Zubringerhdchsigeschwindig- 
keit. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 11, auBerdem umfas- 
send das Erzeugen einer Vtelzahl von Motordreh7.ahl- 
befehlssignalen als eine Funktion einer Kombinaiion 
der ersien und zweiten Motordrehzahlsignale, wobei 
jedes nachfolgende Motordrehzahlbefehlsignal mit 
aufeinanderfolgenden kleineren Teilen des ersten Mo- 
tordrehzahlsignals und aufeinanderfolgenden grbBeren 
Tbilen des zweiten Motordrehzahlsignals erzeugt wird, 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, auBerdem umfas- 
send: 

Erzeugen eines Anfangsmolordrehzahlbefehlsignals 
als eine Funktion des hauptsachlich ersten Motordreh- 
^hlsignal; 

Erzeugen aufeinanderfolgender Motordiehzahlbefehls- 
signale als eine Funktion von aufeinanderfolgenden 
kleineren Teilen des ersten Motordrehzahlsignals und 
aufeinanderfolgenden groBeren Teilen des zweiten 
Motordrehzahlsignals; und 

Erzeugen von Endmotordrehzahlbefehlssignalen als 
eine Funktion des hauptsachlich zweiten Motordreh- 
zahlsignals. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 12. auBerdem umfas- 
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send das Erzeugen von Motordrehzahlbefehlssignalen 
in Cbereinstimiiiung rait 
MS = F X MSp + (1-F) X MSls. worin 
MS = ein Motordrehzahlbefehl, 
MSp = das erste Motordrehzahlsignal, 
MSus = das zweite Motordrehzahlsignal und 
F = ein Faktor, der sich mil der Zeit inkreraental rwi- 
schen 0 und I andert, sind. 

15. Verfahren gemaS Anspruch 10, auBerdem umfas- 
send: 

Erzeugen eines Zieldruckes durch Multiplizieren der 
abgetasteien Geschwindigkeit mil einer gespeicherten 
Konstanten, wobei die gespeicherte Konsiante cinen 
Bruch reprasentiert, mil einem Zabler, der einen Druck 
an der Ausgabepistole reprasentiert, und einem Nen- 
ner, der eine Zubringeigeschwindigkeit repr^ntiert; 
und 

Ermitteln des ersien Motordiehzahlsignals ais eine 
Funktion des Zieldruckes und des abgetasteten Druk- 
kes. 

16. Verfahren gemafi Anspruch 15, bei dem das Erzeu- 
gen des zweiten Motordrehzahisignals aufierdem das 
Multiplizier«i der abgetasteten Geschwindigkeit mit 
einer gespeicherten Konstanten umfasst, wobei die ge- 
speicherte Konstante einen Bruch reprasentiert mit ei- 
nem ZShler, der eine Motordrehzahl reprasentiert, und 
einem Nenner, der eine Zubringeigeschwindigkeit re- 
prSsentiert. 

17. Verfahren gemSB Anspruch 10, auBerdem umfas- 
send: 

Erzeugen eines Zieldruckes durch Muldplizieren der 
abgetasteten Geschwindigkeit mit einer gespeicherten 
Konstanten, wobei die gespeicherte Konstante einen 
Bruch repr^entiert mit einem Z^ler, der einen 
Hochstdruck an der Ausgabepistole w^hrend eines 
Ausgabevorganges reprasentiert, und einem Nenner, 
der eine Hcichstgeschwindigkeit des Zubringers repra- 
sendert, und 

Ermitteln des ersten Motordrehzahisignals als eine 
Funktion des Zieldruckes und des abgetasteten Druk- 
kes. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, bei dem das Erzeu- 
gen des zweiten Motordrehzahisignals auBerdem das 
MultipUzieren der abgetasteten Geschwindigkeit mit 
einer gespeicherten Konstanten umfassU wobei die ge- 
speicherte Konstante einen Bruch reprasentiert mit ei- 
nem Zahler, der eine Motorhochstdrehzahl wahrend ei- 
nes Fliissigkeitsausgabevorganges reprasentiert, und 
einem Nenner, der eine Hochstgeschwindigkeit des Zu- 
bringers reprasentiert. 

19. Verfahren gemafi Anspruch 10, auOerdem umfas- 
send: 

Erzeugen eines Zieldruckes durch MultipUzieren der 
abgetasteten Geschwindigkeit mit einer gespeicherten 
Konstanten, wobei die gespeicherte Konstante einen 55 
Bruch reprasentiert mit einem Zahler, der einen 
Hdchstdruck an der Ausgabepistole bei Zubringer- 
hochstgeschwindigkeit im Laufe eines unmittelbar vor- 
hergehenden Ausgabevorganges reprasentiert, und ei- 
nem Nenner, der eine Zubringerhochstgeschwindigkeit €o 
im Lauf des unmittelbar vorhergehenden Ausgabevor- 
ganges reprasentiert; und 

Ermitteln des ersten Motordrehzahisignals als eine 
Funktion des Zieldruckes und des abgetasteten Druk- 
kes. 

20. Verfahren gemafi Anspruch 19, bei dem das Erzeu- 
gen des zweiten Motordrehzahisignals auBerdem das 
MultipUzieren der abgetasteten Geschwindigkeit mit 
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einer gespeicherten Konstanten uitifasst, wobei die ge- 
speicherte Konstante einen Bruch reprasentiert, nut ei- 
nem Zahler, der eine Hochstmotordtehzahl bei Zubrin- 
gerhochstgeschwindigkeit im Laufe eines unmittelbar 
vorhergehenden Ausgabevorganges reprasentiert, und 
einem Nenner, der eine Zubringerhochstgeschwindig- 
keit im Laufe des unmittelbar vorhergehenden Ausga- 
bevorganges reprasentie. 

21. Verfahren gemaB Anspruch 20, auBerdem umfas- 
send das Erzeugen von Motordrehzahlbefehlssignalen 
in tibereinstinunung mit 

MS = F X MSp + <1-F) X MSls. woiin 

MS = ein Motordrehzahlbefehl, 

MSp = das erste Motordrehzahlsignal, 

MSls - zweite Motordrehzahlsignal und 

F = ein Faktor, der sich mil der Zeit inkremental zwi- 

schen 0 und 1 andert, sind. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 10, aufierdem umfas- 
send: 

Verringem der Geschwindigkeit des Zubringers von 
Zubnngerh5chstgeschwindigkeit zum StiUstand mit ei- 
ner Anderungsgeschwindigkeit; 
Erzeugen des ersten Motordrehzahisignals in Reaktion 
auf den abgetasteten Druck und die abgetaslele Zubrin- 
gergeschwindigkeit; 

Ver^dem der Drehzahl des Motors in Reaktion auf das 
erste Motordrehzahlsignal wahrend sich die Zubringer- 
geschwindigkeit veningert und Verandem des Druckes 
der RUssigkeit an der Ausgabepistole mit einer Ge- 
schwindigkeit, die im wesentUchen der Anderungsge- 
schwindigkeit der Geschwindigkeit des Zubringers 
folgt; 

Erzeugen des zweiten Motordrehzahisignals in Reak- 
tion auf das Emutteln eines Druckes, der im wesentli- 
chen gleich einem Rezirkulationsdruck ist; und 
automatisches Umstellen der Rcgclung der Drehzahl 
des Motors von dem ersten Motordrehzahlsignal auf 
das zweite Motordrehzahlsignal. 
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